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1 饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 刍 亲 鱼 生长 性 能 、 消 化 酶 活性 和 血清 指标 的 影响 
2 王 常 安 户 [B ph HA 伟 IAE RAK 
3 (中 国 水 产科 学 研究 院 黑龙 江水 产 研究 所 ， 哈 尔 滨 150070) 


4 W 要 : 本 试验 旨 在 研究 饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 通 亲 鱼 生 长 性 能 、 性 腺 指数 、 消 化 酶 


5 ”活性 和 血清 指标 的 影响 。 试 验 采 用 5x2 两 因素 随机 设计 ， 设 5 个 蛋白 质 水 平 (3696. 3990. 


6 42%, 4596. 48%) 和 2 个 脂肪 水 平 (9%、18%)， 共 配制 10 种 实用 试验 饲料 。 每 种 试验 饲 


7 BHRIR 3 个 重复 ， 每 个 重复 19 尾 鱼 。 初 重 为 〈462.53+45.40) g 亚 东 链 在 室内 水 族 箱 中 流 


8. 水 饲养 ， 饲养 周 期 为 77 d。 结 果 表 明 : 同一 脂肪 水 平 下 ， 随 蛋白 质 水 平 的 升 高 ， 增 重 率 有 所 


9 ”天 高 ， 而 饲料 系数 逐渐 降低 ， 人 至 蛋白 质 水 平 为 48% 时 又 有 所 升 高 。 饲 料 蛋 白质 和 脂肪 水 平 


10 ”对 雌性 亲鱼 性 腺 指数 无 显著 影响 CP>0.05)， 雄 性 亲鱼 性 腺 指数 随 蛋 白质 水 平 的 升 高 而 降低 ， 


11 ”但 至 蛋白 质 水 平 为 48% 时 又 有 所 回升 。 同 一 脂肪 水 平 下 ， 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 ， 骨 、 


12 ”上 肠 道 和 幽门 盲 寺 的 脂肪 酶 活性 逐渐 增加 ， 和 蛋白 质 水 平 为 48% 时 显著 高 于 蛋白 质 水 平 为 36% 


ag 13 IN (P«0.05)0 ; MB. HAEC REA I ESSE RS ERES TE EU POSU, 14 2H IRI IC EI 


14 (P>0.05) 。 同 一 蛋白 质 水 平 下 ，18% 脂 肪 水 平 组 胃 、 肠 道 和 幽门 言 吉 的 蛋白酶 和 脂肪 酶 活 


15 EKAT 9% 脂 肪 水 平 组 。 同 一 脂肪 水 平 下 ， 血 清 氮 含量 随 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 而 逐渐 


16 增加。 饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 血清 超 氧化 物 卜 化 酶 、 溶 戎 酶 活性 以 及 葡萄 糖 、 甘 油 三 酯 、 


m 


t 
1H 


17 BSA, ASANA LEES EMAIL (P>0.05). AIEEE, WAR MESS fO GI TRUE 


白质 (3696—4896) 和 脂肪 (996—18960 水 平 有 一 定 的 适应 性 反应 ; 以 增 重 率 为 指标 进行 


% 
E 


19 ”折线 模型 分 析 ， 得 出 饲料 脂肪 水 平 为 9% 和 18960], XE AR HEE SR EI E EIER li Be 18) all 3 


20 43.11% 45.69%。 


21 iE: 亚 东 钾 亲鱼， 和 蛋白质 ， 脂 肪 ;生长 ， 消 化 酶 ; 
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中 图 分 类 号 : S963 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


亲鱼 营养 的 研究 对 亲鱼 饲料 的 配制 、 优 质 苗 种 的 培育 等 具有 重要 的 实践 意义 。 目 前 ， 亲 


鱼 营 养 的 知识 十 分 有 限 ， 主 要 是 由 于 研究 的 难度 较 大 ， 需 要 较 多 的 养殖 设施 ， 且 投 喂 试 验 需 


要 花 赛 大 量 的 时 间 和 经 费 上 31。 亲 鱼 的 营养 与 早期 发 育 阶段 有 所 不 同 ， 且 亲鱼 的 营养 水 平 直 


接 影 响 其 子 代 的 营养 状况 。 目 前 已 经 确定 一 些 营养 素 如 必需 脂肪 酸 对 维持 亲鱼 的 生长 和 繁殖 


性 能 十 分 重要 ， 但 过 量 或 不 平衡 会 严重 影响 其 繁殖 性 能 。 然 而 ， 关 于 大 多 数 营 养 素 如 微量 元 


等 对 亲鱼 影响 的 资料 还 比较 缺乏 。 


Mj (Salmo trutta) 是 刍 科 鱼 类 中 重要 的 经 济 品 种 之 一 ， 其 肉质 鲜美 、 营 养 丰富 、 经 济 


价值 较 高 ， 国 内 仅 在 西藏 亚 东 地 区 有 分 布 ， 称 为 亚 东 链 (Salmo trutta fario),  $& 558 [6] 3] 


异 名 种 6B]。 国 外 对 褐 鲜 的 研究 报道 较 多 ， 主 要 集中 在 生物 学 等 方面 45。 目 前 ， 国 内 对 亚 东 


钙 的 养殖 生物 学 研究 资料 较 少 ， 主 要 集中 于 分 子 生 物 学 、 繁 殖 生 物 学、 养殖 方式 等 方面 5 9， 


尚 无 关于 其 营养 学 方面 的 研究 , 亦 未 有 专门 的 配合 饲料 , 而 用 其 他 鱼 类 的 饲料 投 喂 往往 导致 


WAR HEE ER HEA 


品质 。 饲料 1 


E 低 下 。 为 此 ， 很 有 必要 研究 亚 东 链 的 高 效 饲 料 ， 以 提高 其 生长 性 能 ， 改 善 基 
fü 


xk 


宜 的 和 蛋白质 和 脂肪 水 平 是 鱼 类 健康 生长 和 发 育 的 前 提 条 件 , 也 是 配合 饲料 中 


需 优先 确定 的 2 个 重要 人 参数， 因此， 本 研究 探讨 饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 儿 亲鱼 生长 和 


繁殖 性 能 、 消 化 酶 活性 、 血 清 生化 指标 和 非特 异性 免疫 力 的 影响 ， 则 在 为 研制 亚 东 锋 杀 鱼 配 


合 饲料 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 


初 重 为 〈462.53+45.40) g 的 亚 东 刍 由 中 国 水 产科 学 研究 院 黑龙 江水 产 研究 所 渤海 冷水 


鱼 试验 站 提供 。 


1.2 生长 试验 


本 试验 采 


48%) 和 2 个 脂 


] 5x2 两 因素 完全 随机 设计 ， 设 5 个 蛋白 质 水 平 (36%. 39%, 4296. 4596. 


肪 水 平 (9%、18%)， 共 配制 10 种 实用 试验 饲料 (P36/L9、P39/L9、P42/L9、 


P45/L9, P48/L9, P36/LI8. P39/LI8. P42/LI8. PA45/LI8. PA8/LISO, FERRARI EHE 3 


个 重复 ， 每 重复 19 尾 鱼 。 试 验 饲料 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试 验 鱼 以 重复 为 单位 在 室内 玻 
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璃 钢水 族 箱 (直径 90 cm, 水 深 45cm) 中 流水 饲养 ， 以 商品 饲料 驯化 14 d. 后 进行 养殖 试验 。 


试验 开始 前 ， 试 验 鱼 饥饿 24 h 后 用 茶 氧 乙醇 (0.5 mL/L) 麻醉 后 称 量 体重 和 体 长 。 试 验 水 为 


WRK, Kim 11.5~17.5 °C, pH7.2~7.5, AIRE 7.8 一 10.0 mg/L， 氨 所 浓度 <0.2 mg/L. 


光 周 期 为 15 h 明 :9 n 暗 。 H 


BO 2 次 ， 投 饲 率 为 体 


每 次 投 喂 结束 40 min 后 收集 残 饵 ， 饲 养 期 为 77 d. 


ER 1.0%， 以 饱 食 而 没有 剩 料 为 原则 ， 
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项 目 Items 


原料 Ingredients 


次 粉 Wheat middings 


面粉 Wheat flour 


大 豆 浓 缩 蛋 白质 Soybean 


concentrated protein 


鱼粉 Fish meal 


鱼油 Fish oil 


表 1 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets 


P36/L9 


35.49 24.40 


10.00 10.00 


8.92 10.34 


35.00 35.00 


2.50 7.21 


P39/L9 


31.33 


10.00 


13.12 


35.00 


2.55 


P39/L18 


20.25 


10.00 


14.54 


35.00 


7.26 


试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


饲料 Diets 


P42/L9 


26.94 


10.00 


17.31 


35.00 


2.59 


P42/L18 


15.86 


10.00 


18.73 


35.00 


7.30 


P45/L9 


22.56 


10.00 


21.51 


35.00 


2.64 


(air-dry basis) 


P45/L18 


11.47 


10.00 


22.93 


35.00 


7.35 


P48/L9 


17.17 


10.00 


25.71 


35.00 


2.69 
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% 


P48/L 


18 


6.07 


10.00 


27.13 


35.00 


7.40 
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豆油 Soybean oil 


纤维 素 Cellulose 


HRA Ca CH2POs) 2 


乌贼 膏 Squid liver paste 


大 豆 卵 磷脂 Soybean lecithin 


Es 


LEAM Ethoxyquin 


预 混 料 Premix” 


营养 水 平 Nutrient levels2) 


总 能 GE/(MJ/kg) 


2.50 


0.36 


1.00 


2.00 


0.05 


1.00 


0.12 


0.75 


0.31 


100.00 


17.79 


7.21 


0.61 


1.00 


2.00 


0.05 


1.00 


0.12 


0.75 


0.31 


100.00 


20.08 


2.55 


0.46 


1.00 


2.00 


0.05 


1.00 


0.68 


0.15 


100.00 


18.00 


7.26 


0.11 


0.70 


1.00 


2.00 


0.05 


1.00 


0.68 


0.15 


100.00 


20.29 


2.59 


0.35 


0.56 


1.00 


2.00 


0.05 


1.00 


0.61 


100.00 


18.21 


7.30 


0.36 


0.80 


1.00 


2.00 


0.05 


1.00 


0.60 


100.00 


20.50 


2.64 


0.41 


0.65 


1.00 


2.00 


0.05 


1.00 


0.54 


100.00 


18.41 


7.35 


0.43 


0.89 


1.00 


2.00 


0.05 


1.00 


0.53 


100.00 


20.71 


2.60 


1.47 


0.75 


1.00 


2.00 


0.05 


1.00 


0.47 


100.00 


18.62 
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7.40 
1.48 
1.00 
1.00 
2.00 
0.05 


1.00 


0.47 


100.00 


20.91 
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粗 蛋 白质 CP 36.00 36.00 39.00 39.00 42.00 42.00 45.00 45.00 48.00 48.00 
粗 脂 肪 EE 9.00 18.00 9.00 18.00 9.00 18.00 9.00 18.00 9.00 18.00 


P 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 The premix provided the following per kg of diets: ，VC 1 000 mg, VE 60 mg，VKs 5 mg, VA 15000IU, VD; 3 000 IU, 
VB; 15 mg, VB2 30mg, Vac 15 mg, VBi20.5 mg， 烟 酸 nicotinic acid 175 mg， 叶 酸 folic acid 5 mg/kg, J/LEZ inositol 300 mg， 生 物 素 biotin 2.5 mg. i7 
酸 钙 pantothenic acid 50 mg， 胆 碱 choline 2 g， 防 霉 剂 antimildew 200 mg, Mg 1g, Fe25 mg, Cu3 mg, Mn 15 mg，I0.6 mg. 


2 实测 值 Measured values. 
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63 13 指标 测定 和 方法 


64 13. 生长 性 能 和 性 腺 指数 


65 饲养 期 结束 后 ， 试 验 鱼 饥 狐 24h, 统计 养殖 周期 内 试验 鱼 死亡 数 和 每 个 水 族 箱 试验 鱼 饲 


66 ， 料 摄 入 量 ， 称 量 每 个 水 族 箱 试验 鱼 总 重 。 每 个 水 族 箱 随机 取 6 尾 鱼 ， 解 前 鱼 体 ， 分 离 性 腺 ， 


并 称 重 ， 取 其 整个 内 脏 团 并 称 重 。 根 据 以 下 公式 计算 试验 鱼 的 生长 和 繁殖 性 能 指 


68 ots 

69 增 重 率 (weight growth rate,WGR; %)=100x(W,-Wo)/Wo; 

70 成 活 率 (survival rate,SR, 96)2100xN9yN;: 

71 性 腺 指数 (gonad index,GI，%) 二 100xWs/W。 

72 式 中 : WIYE G); WARE Cg: Nt 为 终 末尾 数 ， Ni 为 初始 尾数 ;本 为 性 腺 重 〈g) 


73 ”Wo 为 去 内 脏 体 重 (g)。 
74 ”1.3.2 消化 酶 活性 


75 每 个 水 族 箱 随机 取 4 尾 鱼 ， 于 冰 盘 上 分 别 取 胃 、 肠 道 和 幽门 盲 赛 ，0.86 色 预 冷 生 理 盐水 


76 ” 洗 净 ， 滤 纸 吸 干 ， 称 重 。 胃 、 上 肠 道 和 幽门 盲 赛 分 别 按 1:9 的 重量 体积 比 加 入 .86% 预 冷 生 理 盐 


77 ”水 ， 以 FJ-200CL 高 速 组 织 匀 浆 机 匀 浆 (15 000 r/min, 3 min) 稀释 ，4 “CC 条 件 下 4 000 r/min 


78 ”离心 10 min， 取 上 清 液 放 入 1.5 mL 离心 管 中 ，-80 CY A eu. SEES 


HE 


79 “采用 福 林 - 酚 法 测定 ， 演 粉 酶 活性 采用 洗 粉 - 碘 比 色 法 测定 ， 脂 肪 酶 活性 采用 聚 乙烯 醇 橄 槛 油 


80 “乳化 液 水 解法 测定 , 组 织 蛋 白质 含量 采用 考 马 斯 亮 蓝 法 测定 no。 蛋白 酶 活性 的 定义 : 在 37 °C 


81 “时 ， 每 分 钟 水 解 酷 素 产生 1 hg 酷 氨 酸 为 1 个 酶 活性 单位 。 脂 肪 酶 活性 的 定义 : E37 CH, fis 


82 。” 肪 酶 水 解 脂肪 每 分 钟 产 生 1 hg 分 子 脂肪 酸 所 消耗 的 的 酶 量 为 1 个 酶 活性 单位 。 洗 粉 酶 活性 的 


83 ”定义 : 在 37 "C 时 ， 在 30 min 内 ，100 mL 酶 液 中 的 淀粉 酶 能 完全 水 解 10 mg 淀粉 时 为 1 个 酶 活 


m 


84 ”性 单位 。 酶 活性 单位 用 每 元 组织 蛋白 质 的 酶 活性 单位 (U/g prot) 表示 。 


85 ”1.3.3 血清 指标 


86 每 个 水 族 箱 随 机 取 4 尾 鱼 ， 尾 柄 采血 ，4 ‘CC 冰箱 中 静 置 30 min，3 000 r/min 离心 15 min, 


87 ” 取 血 清 置 于 1.5 mL 离心 管 中 ，-80 CIMA. fi 


ER 
It 


(total protein,TP)、 白 蛋白 


88 (albumin, ALB), HYH=HS Cglycerinate,TGO 和 和 葡萄糖 Cglucose,GLU) 含量 采用 美国 贝克 
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89 ，” 受 库 尔 特 有 限 公司 生产 的 试剂 盒 以 全 自动 生化 分 析 仪 〈 贝 死 曼 ProCX4， 美 国 ) 测定 ， 其 中 


90 ”TP 和 ALB 含 量 采 用 化 学 法 测定 ， 球 蛋白 globulin,GLB ) 含量 为 二 者 的 差 值 ，TG 和 GLU 含 


91 量 采 用 酶 法 测定 。 血 清 氨 (ammonia, AMM), W (malondialdehyde,MDA) 含量 及 超 氧 


92 化物 歧化 酶 (superoxide dismutase,SOD)、 溶 菌 酶 lysozyme,LZM) 活性 采用 南京 建成 生物 


93 ”工程 研究 生生 产 的 试剂 盒 测定 。 酶 活性 单位 定义 : 在 37“C 恒 温 条 件 下 ， 每 毫升 反应 液 中 ， 


94 ”每 分 钟 抑制 邻 茶 酚 自 氧化 率 达 50% 的 酶 量 定义 为 1 个 超 氧化 物 上 化 酶 活性 单位 ， 在 37 °C 恒温 


95 ”条 件 下 ，pH 为 6.2 时 ， 在 波长 530 nm 处 ， 每 分 钟 引起 吸光 度 下 降 0.001 为 1 个 溶菌 酶 活性 单位 。 
96 1.4 数据 处 理 和 统计 分 析 


97 结果 以 平均 值 + 标 准 差 (mean+SD ) 表示 。 数 据 采用 SPSS 19.0 进 行 双 因素 方差 分 析 


98 (two-way ANOVA) ， 之 后 采用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 显 著 性 水 平 为 P<0.05。 以 增 重 


99 — 率 为 指标 进行 折线 模型 分 析 。 


- 100 2 结果 


LOL 2.1 饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 钙 亲鱼 生长 性 能 和 性 腺 指数 的 影响 


102 由 表 2 可 知 ， 饲 料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 链 亲 鱼 的 成 活 率 未 产生 显著 影响 (P>0.05 )。 


103 ”饲料 脂肪 水 平 为 9% 时 ， 增 重 率 随 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 而 升 高 ， 而 饲料 系数 则 随 饲 料 蛋白 


104 质 水 平 的 升 高 先 降低 ， 至 蛋白 质 水 平 为 48% 时 又 有 所 升 高 。 饲 料 脂肪 水 平 为 18%, WEK 


105 — 随 饲 料 蛋 白质 水 平 的 升 高 先 升 高 ， 至 蛋白 质 水 平 为 48% 时 又 有 所 降低 ， 而 饲料 系数 则 随 饲 


106 ，” 料 蛋白 质 水 平 的 升 高 逐渐 降低 。 饲 料 蛋白 质 水 平 为 36% 一 42% 时 ，18 儿 脂肪 水 平 组 的 增 重 率 


107 ”高 于 9% 脂 肪 水 平 组 ， 饲 料 系数 与 之 相反 。 饲 料 蛋白 质 水 平 为 44 多 一 48% 时 ，9% 脂 肪 水 平 组 


108 ”的 增 重 率 高 于 18% 脂 肪 水 平 组 ， 饲 料 系数 与 之 相反 。 饲 料 蛋 白质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 链 肉 性 


2 
$ 
2 


的 性 腺 指数 未 产生 显著 影响 (P>0.05)。 饲 料 脂肪 水 平 为 9% 时 ， 雄性 亲鱼 的 性 腺 指数 随 


110 — 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 整体 上 呈 下 降 趋势 ， 仅 在 蛋白 质 水 平 为 42% 时 有 小 幅 回 升 ， 人 饲料 脂 


111 — 肪 水 平 为 18% 时 ， 雄 性 亲鱼 的 性 腺 指数 随 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 先 降低 ， 至 蛋白 质 水 平 为 


112 ”48% 时 又 有 所 回升 。 饲 料 蛋白 质 水 平 为 36% 一 42% 时 ，18% 脂 肪 水 平 组 雄性 亲鱼 的 性 腺 指数 


113 AT 9% 脂 肪 水 平 组 。 饲 料 蛋白 质 水 平 为 44$% 一 48 多 时 ，9% 脂 肪 水 平 组 雄性 亲鱼 的 性 腺 指数 


114 ”高 于 18% 脂 肪 水 平 组 。 饲 料 蛋 白质 和 脂肪 水 平 对 增 重 率 、 饲 料 系数 和 成 活 率 均 无 显著 的 交 


8 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


HER] CP>0.05) ， 对 雄性 亲鱼 的 性 腺 指数 具有 显著 的 交互 作用 CP<0.05) 。 以 增 重 率 为 指 


标 , 进行 折线 模型 回归 分 析 可 知 : 饲料 脂肪 水 平 为 9% 时 , 其 蛋白 质 需要 量 为 43.11% (Y-2.970 


H 
it 


03X-75.683, X<43.11; Y=-0.512 3X-66.835 7, X>43.11; R?-0.686 2); 饲料 脂肪 水 平 为 18% 


时 ， 其 蛋白 质 需 要 量 为 45.69% (Y22.746 9X-78.634 7, X<45.69; Y=-0.526 9X+71.830 3, 


X>45.69; R?-0.778 7). 


表 2 ”饲料 脂肪 和 蛋白质 水 平 对 亚 东 钙 亲 鱼 生长 性 能 和 性 腺 指数 的 影响 


Table 2 Effects of dietary protein and lipid levels on growth performance and GI of Salmo trutta 


fario broodstock 


性 腺 指数 GL/% 
组 别 增 重 率 饲料 系数 成 活 率 
SHE PE 雄性 

Groups WGR/% FCR SR/% 

Female Male 
P36/L9 

21.2124.17* 1.50+0.07° 98.25+3.04 7.69+1.42 6.86+1.52° 

P39/L9 


27.31+2.19% 1.16+0.17% 89.47+10.53 9.27x3.43 5.19+1.01°% 


P42/L9 

36.26+6.05"° 1.07+0.10* 91.23+6.08 7.36+4.03 4.47x1.53* 
P45/L9 

45.69+9.20° 0.94+0.12* 92.9843 .04 9.65+2.11 5.57+1.35abe 
P48/L9 

46.54+7.94° 0.98+0.273 94.74+9.12 7.12x4.55 4.77+41.08% 
P36/L18 

26.1243.38% 1.29+0.25% 94.7445 .27 7.63+2.76 8.54+0.454 
P39/L18 

30.6440.93% 1.24+0.15* 94.7445 .27 6.96+3.19 5.741.188 
P42/L18 

42.90+10.59° 0.96+0.13* 96.49+3.04 9.97+2.00 5.50+0.74abe 
P45/L18 

43.76+2.15° 1.15+0.24* 94.74+0.00 7.46+2.08 5.50+1.26° 
P48/L18 

42.22+5.64° 1.15+0.01* 92.9843 .04 9.08+3.96 6.51+0.89% 


双 因 素 方 差分 析 己 值 P-value of two-way ANOVA 


蛋白 质 水 平 Protein 


0.292 0.773 0.490 0.635 0.021 


level 
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124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 
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脂肪 水 平 Lipid level 0.001 0.004 0.739 0.298 0.093 


交互 作用 Interaction 0.242 0.065 0.806 0.550 0.001 


同 列 数据 肩 标 不 同 字母 表示 差异 显著 CP<0.05). T IRI. 


Values with different letter superscripts in the same column were significantly different 


(P<0.05). The same as below. 


2.2 饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 链 亲 鱼 消 化 酶 活性 的 影响 


日 表 3 可 知 ， 饲 料 脂肪 水 平 为 9% 或 18% 时 ， 随 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 ， 骨 、 肠 道 和 幽门 


Iu 


言 圳 的 脂肪 酶 活性 均 呈 增加 趋势 ，P48/L18 组 显著 高 于 P36/L9、P36/L18 组 CP«0.05) ; 而 胃 、 


肠 道 和 幽门 言 融 的 蛋白 酶 活性 虽 有 所 增加 ， 但 各 组 间 无 显著 差异 〈P>0.05) 。 同 一 蛋白 质 水 


平 下 ，18% 脂 肪 水 平 组 胃 、 肠 道 和 幽门 言 吉 的 和 蛋白酶 和 脂肪 酶 活性 分 别 略 高 于 9% 脂 肪 水 平 


组 。 饲 料 和 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 通 亲鱼 的 胃 、 肠 道 和 幽门 言 圳 洗 粉 酶 活性 未 产生 显著 影响 


CP>0.05) 。 饲 料 蛋 白质 和 脂肪 水 平 对 消化 道 不 同 部 位 各 消化 酶 活性 均 无 显著 的 交互 作用 


(P>0.05) 。 


134 


135 


136 


组 别 


Groups 


P36/L9 


P39/L9 


P42/L9 


P45/L9 


P48/L9 


P36/L18 


P39/L18 


P42/L18 


表 3 


饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 链 亲 鱼 消化 酶 活性 的 影响 


Table 3 Effects of dietary protein and lipid levels on digestive enzyme activities of Salmo trutta fario broodstock U/g prot 


S Fit Protease 脂肪 酶 Lipase 淀粉 酶 Amylase 
da Ta 
H 肠 道 VAT TEE H 肠 道 ta |) H 肠 道 
Pyloric 
Stomach Intestine Pyloric caecum Stomach Intestine Pyloric caecum Stomach Intestine 

caecum 
73.32x25.50 45.14x14.58 82.75+26.81 24.00x21.02? 10.75x5.37* 64.6643.19* 44.78-21.13 190.79+27.76 | 202.61425.55 
80.62+0.96 52.45x10.57 93.64-13.34 34.89+7.14abe 15.76+9.69* 65.52+5.96* 43.3943.31 189.37413.71 — 204.77x24.72 
80.23+26.07 54.56+11.34 93.25437.91 38.08+432.64° 22.93422.03% 66.96422.56° 46.45415.05  188.04-40.10 221.36+9.31 
86.07+413.04 61.4746.87 99.09+16.68 43.9245.7 | bc 25.08+9.27* 73.8753.309^ 48.0345.04 189.76+4.46 212.33+4.46 
92.83+16.32 66.24+23.52 111.02+38.64 55.85+26.24% 36.33+23.20% 81.29421.83% — 52.20415.55 189.26+14.12 219.00+12.94 
73.65+14.44 51.51240.43 88.45x12.76 33.28411.18% 18.63415.10° 58.57+418.88° 46.34413.42 187.79+1.56 205.45+9.53 
83.2047.90 61.44431.87 99.05+28.64 43.88+24,230¢ 32.24+18.08" 77. 81415.82%¢ 47.2044.78 | 188.70436.60 213.52+4.51 
89.20421.98 68.85+21.17 117.22+18.18 62.05x16.16*c 36.54+5.69% 90.46+7.65%° 49.64-15.00 184.85+30.61 211.15+7.34 


11 
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P45/L18 98.17423.16 72.08+29.37 

P48/L18 101.68x15.38 77.42412.76 

双 因 素 方差 分 析 尸 值 P-value of two-way ANOVA 

蛋白 质 水 平 Protein level s V0 

脂肪 水 平 Lipid level Ut 9:230 
0.978 0.999 


交互 作用 Interaction 


124.81+34.87 


132.94+23.92 


0.205 


0.107 


0.928 


76.02444.32%¢ 


84.94438.64° 


0.082 


0.041 


0.895 


12 


48.72438.40% 


60.18+22.44> 


0.070 


0.026 


0.944 


102.92+40.06%¢ 


113.06418.74° 


0.036 


0.017 


0.442 


50.08+8.75 


52.56+2.71 


0.845 


0.625 


0.999 
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188.60+12.22 


190.98+22.54 


0.999 


0.887 


1.000 


214.75411.21 


220.71+6.17 


0.332 


0.827 


0.817 
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137 
138 ”2.3 ”饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 狂 亲鱼 血清 生化 指标 的 影响 
139 由 表 4 可 知 ， 饲 料 脂 肪 水 平 为 9% 时 ， 随 饲 粮 蛋 白质 水 平 的 升 高 ， 血 清 氨 含 量 逐 渐 增加 ， 


140 “在 蛋白 质 水 平 为 48% 时 有 最 大 值 ， 显 著 高 于 蛋白 质 水 平 为 36% 时 〈P<0.05) ; 饲料 脂肪 水 平 


141 ”为 18% 时 ， 随 饲 粮 蛋 白质 水 平 的 升 高 ,血清 氮 含 量 逐 渐 增 加 ,蛋白质 水 平 为 48% 时 有 最 大 值 ， 


142 ”显著 高 于 蛋白 质 水 平 为 36% 和 39% 时 (P<0.05) 。 饲 料 脂肪 水 平 为 9% 时 ， 血 清 球 和 蛋白 含 量 在 


143 委 质 水 平 为 48% 时 达 最 小 值 ， 显 著 低 于 蛋白质 水 平 为 45% 时 (P<0.05) ， 其 余 各 组 间 差 异 


bd 


144 ”不 显著 (0.05); 饲料 脂肪 水 平 为 18% 时 ， 血 清 球 蛋白 含量 在 蛋白 质 水 平 为 39% 时 达 最 小 


145 值 ， 显著 低 于 蛋白 质 水 平 为 42% 时 (P<0.05) ， 其 余 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) . WHE 


146 ”白质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 链 亲 鱼 血清 和 葡萄糖 、 甘 油 三 酯 、 总 蛋白 和 和 白 蛋 白 含 量 未 产生 显著 影响 


147 (P>0.05) 。 饲 料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 血清 氮 、 和 葡萄 糖 、 甘 油 三 酯 、 总 蛋白 、 白 蛋白 和 球 蛋 


Zi 


148 含量 均 无 显著 的 交互 作用 (P>0.05) . 


y= 149 R4 EHKAM E A KFR ER ER E A E HT os BI 2 
r — 
: 150 Table 4 Effects of dietary protein and lipid levels on serum biochemical indices of Salmo trutta 
151 fario broodstock 
葡萄 糖 甘油 三 酯 
组 别 总 蛋 蛋 ERS A E 
GLU/ TG/ 
Groups TP/ (g/L) | ALB/Cg/IL) GLB/ (g/L) | AMM/ (umol/L) 
(mmol/L) (mmol/L) 
P36/L9 3.25x0.05 5.312028 44.154+4.98 24.1044.99  20.0540.02:?^ 336.394128.22%¢ 
P39/L9 3.54+0.44 5.5340.29 46.20+4.47 26.2344.46 — 19.97+0.04*> 456.963.121 .64*cd 
P42/L9 3.64+0.27 5.54+0.14 47.98+2.89  27.95+2.91 20.02+0.04* 462.34+22.32c4 
P45/L9 3.61+0.08 5.59+0.10 47.1142.58  22.79x1.88 24.31+4.06° 466.14+43.13¢4 
P48/L9 3.52+0.36 5.5840.35 46.5242.18 — 28.18x1.79 18.3422.90* 492.40+29.514 
P36/L18 3.42+0.08 5.46x0.23 45.18+1.74 24.203.344  20.9741.723^ 259.18*73.62* 
P39/L18 3.53+40.37 5.60+0.21 45.6740.42  27.0022.57 18.6742.334 300.002-89.84:^ 


P42/L18 3.58+0.04 5.66+0.40 46.7941.54  22.44+1.93 24.3432.12^ 428.80+114.03e4 
P45/L18 3.64+0.19 5.6140.25 46.6442.19 — 25.0022.21 21.6441 .58% 483.23+110.21%4 
P48/L18 3.65+40.26 5.65+0.11 47.824+1.41 25.124+2.40 — 22.7043.80?^ 562.03419.89%4 
双 因 素 方差 分 析 尸 值 P-value of two-way ANOVA 
蛋白 质 水 平 Protein 
0.312 0.508 0.442 0.375 0.090 0.002 
level 
脂肪 水 平 Lipid level 0.578 0.368 0.980 0.334 0.203 0.261 
交互 作用 Interaction 0.928 0.992 0.920 0.215 0.053 0.227 
152 
153. 2.4 不 同 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 钾 亲 鱼 血清 非特 异性 免疫 和 抗 氧 化 指标 的 影响 
154 由 表 5 可 知 ， 饲 料 蛋 白质 和 脂肪 水 平 对 血清 超 氧化 物 歧 化 酶 、 溶 菌 酶 活性 和 两 二 醛 含量 
155 ”的 影响 均 不 显著 〈P>0.05) , (ADMIRER AUR (36%) 和 低 脂 肪 水 平 (9%) 组 (P36/L9 组 ) 的 
156 L 清 超 氧 化 物 收 化 酶 和 溶菌 酶 活性 最 低 ， 丙 二 醛 含量 最 高 。 饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 血清 超 
157 ”氧化 物 歧化 酶 、 溶 菌 酶 活性 和 丙 二 醛 含量 均 无 显著 的 交互 作用 (P>0.05) 。 
158 表 5 ”饲料 脂肪 和 和 蛋白质 水 平 对 亚 东 人 链 亲 鱼 血清 非特 异性 免疫 和 抗 氧化 指标 的 影响 
159 Table 5 Effects of dietary protein and lipid levels on serum nonspecific immune and antioxidant 
160 indices of Salmo trutta fario broodstock 
组 别 超 氧化 物 歧 化 酶 SOD/ ATE 溶菌 酶 
Groups (U/g prot) MDA/ (mmol/g prot) LZM/ (U/g prot) 
P36/L9 134.25x24.87 7.08+0.90 16.77+5.78 
P39/L9 152.68428.77 6.95+1.02 18.34+8.12 
P42/L9 151.12+27.29 6.4740.53 17.70+1.30 
P45/L9 145.65429.47 6.2840.83 18.04+3.14 
P48/L9 144.88+423.77 6.82+40.99 17.01+2.47 
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P36/L18 150.74418.35 6.75+0.74 18.6841.92 
P39/L18 147.00427.83 7.0340.47 18.53+42.53 
P42/L18 145.18440.58 6.18+0.16 19.58x1.57 
P45/L18 155.89417.57 6.40+0.39 19.57+1.40 
P48/L18 152.19+13.69 6.85+0.74 19.99+4.76 


双 因 素 方差 分 析 尸 值 P-value of two-way ANOVA 


Æ Á Mi kP Protein 


0.984 0.342 0.991 
level 

脂肪 水 平 Lipid level 0.645 0.774 0.251 
交互 作用 Interaction 0.926 0.969 0.982 


161 


162 3i 论 


163 3.1 饲料 和 蛋白质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 钙 亲鱼 生长 性 能 和 性 腺 指数 的 影响 


164 本 研究 表明 ， 饲 料 蛋 白质 水 平 可 从 48% 降 至 42% 而 不 影响 亚 东 甸 亲鱼 的 生长 性 能 和 性 


165. 腺 指数 。 饲 料 中 的 蛋白 质 被 鱼 类 摄 入 后 消化 分 解 成 氨基 酸 , 然后 作为 蛋白 质 合成 的 底 物 或 者 


166 ”部 分 用 于 能 源 消耗 。 从 增 重 率 的 结果 来 看 ，36% 和 蛋白 质 水 平 组 的 生长 性 能 明显 低 于 45% 一 


167 ”48% 和 蛋白 质 水 平 组 ， 结 果 类 似 于 石 斑 鱼 等 ,这 主要 由 于 饲料 蛋白 质 水 平 较 低 时 ， 为 鱼 体 供 


168 ”应 的 氨基 酸 不 足 。 从 增 重 率 来 看 ,饲料 脂肪 水 平 由 9% 升 至 18908], 增 重 率 显 著 增 加 ， 因 此 ， 


169 “9% 的 脂肪 水 平 尚 不 能 满足 亚 东 链 亲鱼 生长 的 需要 。 另 外 ， 本 研究 结果 表明 ， 低 蛋白 质 水 平 


170 “下 的 饲料 系数 较 高 ， 这 可 能 由 于 低 蛋 白质 水 平 饲料 缺乏 氨基 酸 ， 特 别 是 必需 氨基 酸 ， 其 导致 


171 ”饲料 利用 率 降低 。 性 腺 必须 与 其 相应 的 生态 条 件 紧 密 地 联系 才能 发 育 完善 ， 当 饲料 蛋白 质 和 


172 ”脂肪 水 平 不 适宜 时 ， 鱼 体 代谢 会 发 生 亲 乱 (外 。 本 试验 条 件 下 ， 饲 料 蛋 白质 和 脂肪 水 平 对 峻 
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173 ”性 亲鱼 性 腺 指数 无 显著 影响 ,而 雄性 亲鱼 性 腺 指数 随 蛋白 质 水 平 的 升 高 而 降低 ,该 结果 与 在 
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花 链 03 和 绿色 海胆 史上 的 结果 类 似 。 


水 平 可 能 已 能 满足 亚 东 通 亲鱼 性 腺 发 育 的 需求 。 
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E 腺 指数 来 看 ，32% 的 蛋白 质 和 9% 的 脂肪 


3.2 饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 刍 亲鱼 消化 酶 活性 的 影响 


饲料 成 分 对 鱼 类 消化 酶 活 拆 
ASL BE AKES PUR EO! DE A ef) 


关 。 本 试验 结果 显示 ， 饲 料 脂 


fü Ej. WERT] ELSE RI HR 


酶 分 泌 且 提高 其 活性 ， 增 强 其 对 蛋白 质 的 消化 能 力 ， 从 而 促进 鱼 体 蛋 白质 的 合成 0b91。 然 而 ， 


东 钙 亲鱼 的 规格 较 大 ， 机 体 分 泌 的 蛋 


WAR HES FATE (OTE EBD ERE BR A 


防水 平 为 9% 或 1896], EAEE A KP RIA T es ERER 


EAS Me A RREME EES), WAR, FE EIU, 


Ba] SAE Eg SIE: f& HD] E Pea AE E EA 


白 酶 活性 也 有 所 增加 。 饲 料 高 蛋白 质 水 平 可 诱导 鱼 类 消化 道 蛋白 


B 


EAR PE ee, RAMEKA, ICH feh WE 


酶 可 以 满足 不 同 蛋 白质 水 平 (36%~48%) 饲料 的 需 


T., Æ EWEA, AREER, RRR ETNA Ak a E EREHE A 


KFF AMER, MERRER PRERE fa 2S DAR T Be TS TE AN SZ ad LB A 


水 平 的 影响 ， 其 主要 与 试验 饲料 ， 


和 幽门 言 吉 的 脂肪 酶 活 忆 


用 较 好 P31。 饲 料 蛋 上 


E 随 饲料 和 蛋 


n 


活性 随 饲 料 蛋 上 


质 水 平 的 升 高 而 增 


质 水 平 对 鱼 类 淀粉 酶 活性 的 8 


lel | APSR TT. EEA ZS Ae 


的 脂肪 水 平一 至 有关。 本 结果 显示 ， 亚 东 鲜 亲鱼 角 、 上 肠 道 


质 水 平 的 升 高 而 有 所 增加 , 说 明 其 对 和 蛋白质 和 脂肪 的 利 


加 ， 例 如 虹 鲜 9。 本 试验 中 亚 东 钙 亲 鱼 消 化 道 各 部 位 尝 


粉 酶 的 活性 无 显赫 变化 ， 结 果 与 海 钢 司 等 类 似 ， 可 能 其 淀粉 酶 活性 与 饲料 蛋白 质 水 平 并 无 


直接 关系 ， 主 要 由 其 自 


身 的 遗传 规律 和 发 育 


过 程 决定 。 


饲料 脂肪 水 平 对 鱼 体 脂 肪 酶 活性 的 影响 存在 种 类 、 季 节 和 生长 阶段 的 变化 。 在 本 试验 条 


VAR ES dE BR, I fa. 


Bj] fe e BE SED en s A His Rt A 


60， 且 受 饲 料 脂肪 水 平 影 


件 下 ， 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 


， 亚 东 链 亲鱼 胃 、 


响 B3， 这 可 能 是 亚 东 钙 亲 鱼 消化 道 


水 平 呈正 相关 关系 的 主要 原因 。 


男 外 ， 本 结果 显示 ， 即 使 饲料 蛋白 质 水 平 (48%) 较 高 时 ， 亚 东 链 亲鱼 消化 道 


酶 活性 不 受 饲料 脂肪 水 平 的 景 


肠 道 和 幽门 言 吉 的 脂肪 酶 活性 逐渐 升 高 ， 


RARE PS), RLA AMBE | ATS RIM, 


来 增强 对 高 脂肪 水 平 饲料 的 消化 吸收 。 脂 肪 酶 是 诱导 酶 


部 位 脂肪 酶 活性 与 饲料 脂肪 


然而 ， 吾 富 罗 非 鱼 631、 闪 光 鸭 嘴 铃 鸣 、 军 草鱼 653 等 的 脂肪 
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部 位 的 脂肪 


224 


225 


Chin 


aXh 


酶 活性 仍 表 现 为 高 〈18%) 脂肪 水 平 组 高 于 低 〈9% ) 脂肪 水 平 组 。 可 见 ， 高 脂肪 水 平 饲料 
未 抑制 亚 东 链 亲 鱼 对 和 蛋白质 的 利用 (有 研究 认为 过 量 的 脂肪 可 抑制 氨基 酸 吸收 和 代谢 ， 降 
低 蛋 白质 效率 B739)。 饲 料 脂肪 水 平 对 蛋白 酶 和 尝 粉 酶 活性 也 有 一 定 影响 。 低 脂肪 水 平 可 促 
进 异 育 银 鲫 B9、 胭 脂 鱼 上 、 七 彩 神仙 鱼 叫 ] 肠 道 蛋 白 酶 和 深 粉 酶 的 分 这， 其 原因 可 能 是 脂肪 


供给 不 足 时 ， 促 使 鱼 体 增强 对 蛋白 质 和 碳水 化 合 物 的 消化 吸收 能 力 以 维持 其 正常 的 生命 活 


动 。 对 于 有 些 鱼 类 来 说 ， 人 饲料 脂肪 水 平 在 适宜 范围 内 ， 其 消化 道 蛋 白 酶 和 淀粉 酶 活性 较 高 ， 


当 脂 肪 水 平 高 于 或 低 于 最 适 范围 时 ， 消 化 道 蛋 白 酶 和 尝 粉 酶 活性 降低 饭 4。 适 宜 脂肪 水 平 使 


消化 道 蛋 白 酶 和 尝 粉 酶 活性 保持 最 强 ， 以 提高 其 对 饲料 蛋白 质 和 碳水 化 合 物 的 消化 和 吸收 ， 


而 过 量 脂肪 的 添加 会 抑制 消化 道中 蛋白 酶 和 演 粉 酶 的 活性 。 本 试验 中 亚 东 链 亲鱼 消化 道 各 部 


— 


18.0% 是 脂肪 水 平 范围 内 时 不 受 脂 肪 水 平 的 影响 或 受 影响 的 程度 不 大 。 


3.3 饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 链 亲 鱼 血清 生化 指标 的 影响 


立 蛋 白 酶 与 淀粉 酶 活性 在 各 组 间 无 显著 差异 ， 可 能 是 因为 蛋白 酶 与 淀粉 酶 活性 在 9.0% ~ 


本 试验 中 , 饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 血清 和 葡萄糖 含 量 没有 产生 显著 影响 ,结果 类 似 于 在 


吉 富 罗 非 鱼 沁 和 大 西洋 白 姑 鱼 的 上 所 得 结果 ， 说 明 亚 东台 亲鱼 的 糖 代谢 没有 受到 饲料 


FA 


质 和 脂肪 水 平 的 影响 , 这 可 能 是 杂 鱼 体内 糖 原 贮 备 充足 , 未 出 现 能 量 供应 不 足 而 导致 


的 


血糖 


水 平 降低 的 现象 司 。 另 外 ， 饲 料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 护 亲鱼 血 清 总 蛋白 含量 亦 无 显著 


影响 , 说 明 其 可 能 通过 自身 调解 蛋白 质 稳 态 以 适应 繁殖 性 能 的 需要 。 甘油 三 酯 是 血脂 的 重要 


组 成 部 分 ， 其 含量 在 一 定 程度 上 反映 了 肝脏 对 脂肪 的 代谢 状况 I。 本 试验 结果 显示 ， 血 清 


甘油 三 酯 的 含量 随 饲 料 脂肪 水 平 的 升 高 有 升 高 的 趋势 ， 结 果 与 鳗 印 524、 团 头 鲈 1 和 草鱼 的 ] 


4g 


成 为 脂 类 ， 储 存在 亚 东 链 杀 鱼 体 内 ， 当 饲料 供给 不 足 时 ， 这 一 部 分 脂 类 会 转化 为 能 量 ， 


所 得 结果 相似 。 这 表明 饲料 中 较 多 的 脂肪 除了 用 于 生长 、 繁 殖 等 生理 活动 外 ， 其 余 会 转变 


促进 


亲鱼 生殖 系统 的 脂肪 合成 。 鱼 体 肝脏 脂肪 积累 到 一 定 程度 时 ， 血 液 中 甘油 三 酯 含量 会 减少 ， 


XE LH fa, oup E Jefa 43) 等 的 研究 中 均 有 报道 , 这 可 能 是 由 于 饲料 中 过 高 脂肪 水 平 使 


肝脏 出 现 营养 诱导 性 脂肪 蓄积 ， 使 肝 细 胞 受到 损伤 ， 合 成 甘油 三 酯 的 能 力 减 弱 。 


血清 氨 含 量 反 映 鱼 体 的 蛋白 质 分 解 状 况 。 饲料 中 的 蛋白 质 经 分 解 后 产生 氨基 酸 ， 


通 
鱼 


过 吸 


收 进入 鱼 体 内 的 氨基 酸 代 谢 库 , 一 部 分 氨基 酸 被 氧化 分 解 产 生 氨 和 尿素 等 , 其 中 氨 是 
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226 «SER OT ARR 3E E79], P^ BAI CCE LRP PRA UB EE Ah), A ER LF 


227 AANA AE A ACK BTE MEA, FEAR EAS, SEO ET RHO, RSIR 


228 ”也 得 到 类 似 的 结果 。 低 蛋白 质 水 平 条 件 下 , IE As Be LIST LS 


显 处 于 较 低 水 平 ， 此 


un 
Er 


2290 ”时 蛋白 质 分 解 代 谢 较 弱 ， 主 要 用 于 蛋白 质 沉 积 和 鱼 体 生长 。 当 和 蛋白质 过 量 时 《〈48 多 蛋白 质 水 


230 “ 平 )， 和 蛋白 质 合成 代谢 下 降 ， 分 解 代 谢 增 强 ， 从 而 抑制 亚 东 名 亲鱼 的 蛋白质 沉积 。 


231 3.4 饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 亚 东 名 亲鱼 血清 非特 异性 免疫 和 抗 氧化 指标 的 影响 


232 饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平均 会 影响 鱼 体 的 免疫 机 能 。 研 究 发 现 ,， 随 着 饲料 香 白 质 水 平 的 升 


233 ”高 ， 虹 鲜 的 血清 浴 菌 酶 活性 显著 提高 55， 饲 料 脂肪 水 平 的 升 高 会 降低 欧洲 鲈 吞噬 细胞 的 呼 


234 ，” 吸 爆 发 活性 5， 但 可 增强 点 带 石 斑 鱼 血清 溶菌 酶 活性 和 白细胞 呼吸 爆发 活性 5659， 用 嗜 水 气 


局 B5 单 胞 菌 对 拉 开 镶 攻 毒 48h 后 ， 低 、 中 蛋白 质 组 (23% 和 28% 2 EURAD. 的 存活 率 高 于 高 蛋 
< 十 236 ”白质 组 (33% 和 38% 和 蛋白 质 组 )， 低 脂肪 组 〈$ 多 脂肪 组 ) 的 存活 率 高 于 低 脂 肪 组 (8% 和 1196 


C2 ox) HD 5。 因此 ， 饲 料 中 适宜 的 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 维持 鱼 体 的 免疫 机 能 具有 重要 意义 。 然 


238 而， 不 同 鱼 类 对 饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平 的 敏感 性 有 所 不 同 。 当 饲料 中 脂肪 水 平 超过 10% 时 ， 


239 ”草鱼 的 肝脏 受到 损伤 59。 亚 东 链 为 肉食 性 鱼 类 ， 本 试验 结果 显示 ， 饲 料 脂 肪 水 平 为 18% 时 ， 


240 ! 清 溶菌 酶 活性 未 明显 高 于 饲料 脂肪 水 平 为 99 时 ， 说 明 18% 脂 肪 水 平 可 能 未 对 机 体 的 非特 


241 — 异 免 疫 力 造成 损伤 。 对 鲤 5]、 腊 育 银 鲫 69、 奥 尼 罗 非 鱼 多 的 研究 表明 ， 饲 料 蛋 白质 水 平 对 


242 [ 清 溶菌 酶 活性 无 显著 影响 。 本 结果 与 之 类 似 ， 饲 料 蛋 白质 水 平 在 33% 一 48% 范 围 内 ， 亚 东 


243 ” 健 杀 鱼 血清 溶菌 酶 活性 无 显著 变化 , 这 可 能 与 其 生长 阶段 有 关 。 以 往 的 研究 主要 集中 在 仔 稚 


244 ”人 鱼 阶 段 ， 而 本 试验 采用 的 亚 东 链 亲 鱼 可 能 对 试验 条 件 下 的 蛋白质 和 脂肪 水 平 的 敏感 性 不 强 。 


245 ”此 外 ,本 试验 由 于 加 工 工艺 的 原因 ,未 进行 较 高 脂肪 水 平 的 添加 ， 因 此 后 续 研 究 有 竺 进一步 


246 ”证实 高 脂肪 水 平 对 亚 东 链 亲 鱼 免疫 力 的 影响 。 


247 超 氧 化 物 皮 化 酶 和 过 氧化 氢 酶 主要 清除 超 氧 自由 基 ， 靶 化 、 催 化 过 氧化 所 和 活性 氧 。 活 


248 ”性 氧 会 影响 内 源 性 酶 活性 ， 或 膜 多 不 饱和 有 脂肪酸， 导致 脂 质 过 氧化 和 丙 二 醛 的 积累 0。 饲 


249 ” 料 的 蛋白 质 和 脂肪 水 平 显著 影响 鱼 体 的 抗 氧化 能 力 。 在 一 定 的 范围 内 ,饲料 蛋白 质 水 平 降低 


250 “时 ， 可 提高 鲁 血 清 与 肝 胰 腺 超 氧化 物 此 化 酶 和 过 氧化 氨 酶 的 活性 ， 当 和 蛋白质 水 平 低 于 26% 


251 时， 两 二 醛 含量 显著 升 高 651。 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 ， 异 育 银 鲫 血清 超 氧 化 物 此 化 酶 
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性 呈 先 上 升 后 下 降 的 趋势 59， 锅 鲤 血 清 超 氧化 物 歧化 酶 和 过 氧化 氨 酶 活性 呈 上 升 趋势 1， 


而 金 头 铀 超 氧 化 物 歧化 酶 和 过 氧化 氢 酶 活性 呈 下 降 趋 势 @2]。 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 ， 大 


西洋 钾 血 清 、 肝 脏 的 超 氧 化 物 此 化 酶 活性 增强 ， 血 清 两 二 醛 含量 降低 09。 本 结果 显示 ， 饲 


M 


料 蛋 白质 和 脂肪 水 平 不 影响 亚 东 钙 亲 鱼 的 血清 超 氧化 物 歧化 酶 活性 和 两 二 醛 含 量 , 说 明 对 机 


四 


体 的 抗 氧化 力 无 显著 影响 。 然 而 ， 高 脂肪 水 平 (>18%) 对 亚 东 刍 亲鱼 是 否 会 抑制 鱼 体 代 谢 


且 加 快 机 体 的 过 氧化 尚 需 进 一 步 研究 。 


4 结 论 
© 在 一 定 范围 内 ， 适 当 提 高 饲料 和 蛋白质 和 脂肪 水 平 ， 能 够 提高 亚 东 镍 亲鱼 消化 道内 脂 


肪 酶 的 活性 ， 但 是 蛋白 酶 和 淀粉 酶 活性 没有 显著 变化 。 


H 


© 饲料 蛋白 质 和 脂肪 水 平分 别 为 36% 一 48% 和 9% ~ 18%, ME Zi ESE fa REAMER 


白 含量 有 显著 变化 外 ， 其 他 血清 生化 指标 、 非 特异 性 免疫 和 抗 氧化 指标 均 无 显著 变化 。 


© 以 增 重 率 为 指标 , 经 折线 模型 分 析 得 出 脂肪 水 平 为 9% 和 18% 时 ， 亚 东 刍 亲鱼 对 和 蛋白 


质 需要 量 分 别 为 43.11% 和 45.69%。 
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Effects of Dietary Protein and Lipid Levels on Growth Performance, Digestive Enzyme Activities 
and Serum Indices of Salmo trutta fario Broodstock 
WANG Chang’an HU Guo" SUN Peng GU Wei WANG Binggian XU Qiyou 
(Heilongjiang River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Harbin 


150070, China) 


Abstract: This study was conducted to estimate the effects of dietary protein and lipid levels on 
growth performance, gonad index, digestive enzyme activities and serum indices of Salmo trutta 
fario broodstocks. Ten kinds of practical experimental diets were formulated to contain five 
protein levels (36%, 39%, 42%, 45% and 48%) and two lipid levels (9% and 18%) using 5x2 
two-factor randomized design, and each diet was randomly assigned 3 replicates of 19 bloodstocks. 
The Salmo trutta fario with the initial body weight of (462.534+45.40) g were cultured in the water 
flow-through system for 77 days. The results showed as follows: weight gain rate was increased 
with the increase of dietary protein level under the same lipid level, on the contrary, feed 
conversion ratio was gradually decreased, but was increased at the 48% dietary protein level. 
Dietary protein level and lipid levels had no significant effect on the gonad index of female 
bloodstocks (P>0.05). The gonad index of male bloodstocks was decreased firstly with the 
increase of dietary protein level, and then was increased at the 4846 dietary protein level. The 
lipase activity of stomach, intestine and pyloric caeca was gradually increased with the increase of 
dietary protein level under the same lipid level, and 48% dietary protein level was significantly 
higher than 36% dietary protein level (P«0.05), the protease activity of stomach, intestine and 
pyloric caeca was also increased, but no significant difference was observed among the groups 
(P>0.05) Under the same protein level, the protease and lipase activities of stomach, intestine and 
pyloric caeca in 1846 lipid level groups were slightly higher than those in 9% lipid level groups. 
The serum ammonia content was gradually increased with the increase of dietary protein level 
under the same lipid level. Dietary protein level and lipid levels had no significant effect on the 
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activities of serum superoxide dismutase and lysozyme, and the contents of malonaldehyde, 
glucose, triglyceride, total protein, albumin (P>0.05). In conclusion, Salmo trutta fario broodstock 
can respond to dietary protein (36% to 48%) and lipid (9% to 18%) levels. With the weight gain 
rate as an index, the dietary protein requirement for Salmo trutta fario broodstock is 43.11% and 
45.69% when the dietary lipid level is 9% and 18% base on the broken-line model analysis, 


respectively. 


Key words: Salmo trutta fario broodstock; protein; lipid; growth; digestive enzymes; serum 


indices 
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